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علم الفلك 
ماهو النجم؟ ماهو حجم الكون؟ من أين 
بجاءت الشمس والقمر؟ هذه بعض الأسئلة 
التي طرحها الإنسان منذ آلاف السنين. 
وعلم الفلك هو العلم الذي يحاول أن يجيب 
على هذه الأسئلة, ووظيفة عالم الفلك هي 
محاولة معرفة الكون وفهمه. 


فياسات غخاصة 


إن الكون ضخم جداً حيث يستخدم علماء 
الضوئية» وتساوي السنة الضوئية مسافة 5,٠‏ 


واعمدة ضمن اله عه 


ييلغ عرض بحرتنا حوالي 45...٠‏ مليون 
مليون كم.ء وهي فقط إحدى المحرات بين 
الملايين منهاء وتشكل كل المحرات والفضاء 
الذي حولها الكون. 


_هانذا شأ هذا الكتاى ) 


د 
البونيع الواي” 
سغغرق ضوء الشمس أكثر من ثماني دقائق 
ليصل إلينا حيث يقطع مسافة قدرها. ١١‏ 
مليون كم؛ كما يستغرق إحدى عشرة ساعة 
ليضل إلى ابح كوكب قرء اللسوعة الشمسية 
وهو بلوتو. 


إذا أمكننا التنقل بواسطة المركبة الفضائية 


الأرض سبع مراث في ثانية واحدة فقط. 


أعد أني فا الااسرة 
تعد الأرقى_الثلى اقل عليه ١النشيس.‏ ونه يصسيعبياه «لقادية»قي وتنا دريب التبام 
إحدى أفراد أسرة الكواكب المجموعة الشمسية» والشمس التي تتضمن حولي 
التسعة التي تدور حول ذاتهاهي إحدى النجوم ٠٠٠‏ ٠لمليون‏ نجم. 


في الفضاء حوالي ١6٠٠١‏ مليون سنة ضوئية؛ 
هي حدود الكونء وقد يكون الكون بلا 


حدود. 


باك الكورن 
تعد المسثافاتت ض, الكوان” معضية جد .سث 
يصعب تخيّلهاء وإذا كانت الشمس كرة يبلغ 
قطرها ١7‏ م سيكون بلوتو ‏ أبعد كوكب في 
مجموعتنا الشمسية ‏ بحجم حبة البازلاء ويبعد 
5/كم عنها. ولكن أقرب بحم إلينا سيبعد 
حوالي ٠6‏ هكم. 


الزرهرة 


أن الضوء الذي يصل إلينا من أقرب نحم إلى 
الأرض قد انبعث منذ أكثر من أربع سنوات 
مضت. وفى الوقت الحاضر سيستغرق 
الصاروخ السريع الاف السدين اليضبل. إلى 


في المستقبل قد نتمكن من الانتقال إلى النجوم 
وقد نحط على كواكبهاء وقد تتبع بعض النجوم 
كواكب تعيش عليها كائنات يمكن أن تزورنا أو 


. ص2 عا 
١‏ كم: علو منخفض ٠٠‏ كمن: ارتفاع عالٍ 


٠٠٠٠‏ سنة ضوئية: مجرة درب التبان مليون سنة ضوئية: حدود الكون التي يمكن رؤيتها 
انبا فقط الدذدانية 0-7-2 
إضبا بعاد وراللات لتقراً 


لقد ساعد 2-5 الفضاء امار الصناعية يخبرك هذا الكتاب عن بعض الاكتشافات التى 
والمر كبات الفضائية اماف ستول لزنه ج121 ع ورذريقية التعييه اكد الى كان 
تقار االتسارني الابيرعية اللالبسيسيلة ون الحاك. يعوو اطي لا 7 

بشكل عامء وقد تمكّنا حتى الآن فققط من اكتشاف 
كوكبين آخرين في مجموعتنا الشمسية 
بواسطة مركبات فضائية غير مزودة 


تعد الكواكب التي تدور حول الشمس أفراداً 
مق أسرة البعتمير وصيرق بانلا اليس . 


الروامة 
دور كل أقراذ المجموعة الشمسية حول أجسام 
أخرىء؛ فتدور الأقمار حول كواكبهاء وتدور 
الكواكب سعول الشمسن ,يوسا يدوو كل كو كتنب 
حول محوره في نفس الوقت» والشمس تدور 
لفيا ايها تعسقدل كل المجموعة الطيهسنا 
وتنحرك في ابحرة 6 د إليها. 


يوار االذايه 
سمي عطارد رسول الآلهة الرومانية السريع 
لأنه يدور حول الشمس بسرعة أكبر من سرعة 
الكواكب الأخرى؛ إذ تبلغ سرعته حوالي 
كم/سا. 


يعتقد معظم العلماء أن المجموعة الشمسية قد 
نشحلت من غيمة محتوي الغاز والغبار من 
الكيمين فو اللاسطه بييمًاا تشكلت. الكواكي 
من كرات الغاز حولها. 


٠ ف‎ 


3 
تشكل الكزاكب 


يبنا 


نشوء المجموعة الشمسية 


و و 
أكثر النجوم بريقاً وأعتمبا 
عندما نراقب الكواكب من الأرض نرى 
كوكب الزهرة بواسطة المنظار أكثر الكواكب 
ريال مس علاقو يي ايها ايزا “كر كني 
بلوتو أعتم الكواكبء إذ يمكن أن يُرى فقط 


سم 


يحد أقظر -الفسدن الذي يبلغ ١١9٠.6٠.٠١‏ 
كم أكبر من قطر الأرض بحوالي ٠١5‏ 
أضعاف وحوالي ٠١‏ أضعاف المشتري. فإذا 
مثلنا الشمس بكر قظرها ٠ه‏ سم سيكون 
حجم المريخ كالبازلاء الصغيرة يبعد عنها 
ستكاكة 5 دسم) وسيكون حجم المشتري 
ككرة الغولف ويبعد عنها 7/٠١‏ م. 


أن التشيتين الطللن كلمينات اغائلة من الإألعسة 
المميتة» ولكن القفص المغناطيسى الذي 
يُدعى المجال المغناطيسي ويُحيط بالأرض 
تسيا مرخ :انلسار انس اللطانا ةنر ربعيو 
النطاقان اللذان يأخذان شكل الكعكة داخل 
القفص الجزئيات الكهربائية» ويدعى هذان 
النطاقان نطاقي فان ألين عناقى اشيم 
جيمس فان ألين. 


الرزار السريع اللوكت ا5-0 


بتقد العوري اسوع الكراكب فاسان سد الكرض كبزكسا عبيزا جعلااء لأنيهنا الذجكان 
مجموعتنا الشمسية» وإذا تمكنت من الوقوف الوحيد في المجموعة الشمسية والمعروف في كل 
على خط استواء هذا الكوكب ستدور بسرعة الكون بوجود الحياة فيها. فلو كانت أقرب 
.هه كم/ ساء أما على خط استواء الأرض قليلاً من الشمس ستكون حارة جدا ولايمكن 
ستكُون االسررطة 8ك رشا . العيش فيهاء ولو كانت أبعد قليلا عنها ستكون 


أيضاً باردة جد ولن توجد حياة فيها. 
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بعانات 
التكوكب فترة الدوران حول المحور فترة الدوران حول الشمس 


في ,؛ غَطلاراد /اوىه يوما 8 يوما 
© الزهرة 5 يوما ار يها 
© الأرض مار بينائقية 1 جا 
5 المريخ 55" 55 ساعة 7 
المشتري 5 4 ساعة 5*7 | 
و نابا لأنيكت ور 8 #سقة ظ 
١١ 2‏ ساعة سنة 
١ 5-5‏ ساعة ١‏ سة 
لو 
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واعدرة ضمن مالاييتث كجيم الشمس 


الشمس حم ضمن فق ع 4 ١‏ عليوّن بحم في إذا كانت الشمس بحجم برتقالة كبيرة 
د معزسبع باه رإسريج ستكون الأرض بحجم حبة صغيرة جداً تبعد 


جيه ودونه لن تقوم أية حياة على 


تتكون الشمس بشكل أساسي من | 
فرق نبالا وتحرق | 

كل طليون من مق البسدر وبين في | 
قل تاية يمد فيطلت الرربة يه ْ 
تنم في المركز. يعتقد العلماء أن الشمس | 
تفقد 5 ملايين طن من الغاز كل ثانية؛ |1 
أي مايعادل وزن مليون فيل | ظ 


-١‏ الهالة (الجزء الخارجحي من جو الشه 
درجة حرارتها 7 مليون م 
ب - جو الشمسن زسماااكة عدم الطبقة 0 
كم) ودرجة الحرارة 4٠٠٠١‏ م وتصل إلى أكثر 
مم في قمة هذه الطبقة. ظ 


تيده الى هر لاض اتتنافة لق حون ؤدة 
مليون كم؛ تُدعى هذه المسافة الوحدة الفلكية؛ 


واإذا قودك بقياقومليازة بسبرعة»#بل[ كي /سمامن تعادل طاقة الشمسسن التى تظلقها في. ثانية 
الأريض 1ل الس سعطوط رق لا بسعة. واحدة ١7‏ مليون ضعف من معدل كمية 
, الكهرباء المستخدمة في الولايات المتحدة 


الأمريكية. إذيمكن أن يزود كل مخرون 
عم مو ب 21 
بطاقة بطاقة تكفيها عدة أيام فقط 


م رآرة خطرة 
تصل درجة حرارة مركز الشمس ١5‏ مليون 
درحة مئوية. وإذا كان رأس الدبوس بهذه 


الحرارة سيشع ويحطم ٍ/ شيء حوله على 


موكيا اط 


أ سفيمارا 5 واحداً من سطح الشم- 
تطلق الشمس تياراً من جزئيات مشحونة يرسل طاقة ضوئية تعادل 5755.٠‏ 
بالكهرباء وتدعى الرياح الشمسية» ويعتقد أنها شمعة. 


تهب على مسافة تزيد ضعفي المسافة من بلوتو 
أبعد الكو اكب فى مجموعتنا الشمسية. 


عروض القعرء 
بمكن أن ترى الأضواء المتوهجة الملونة في سماء 
القطبين الشمالي والجنوبي» وتظهر عندما 
تلتقي الجزيئات الكهربائية الصادرة عن 
الشمس بغازات جو الأرض وتنفجر فتجعلها 


بقع الشمس التجميلية 


تبدو مناطق الغاز الباردة أكثر من غيرها على 


السطح المحيط اللامع؛ ويمكن أن تتوضع ثمانية 
كواكب كالأرض لتغطي كلفة شمس واحدة. 


)١(‏ الشواظ: كتلة من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو الشمس الغازي. 


تندفع ينابيع الهبدرويعون 7ه امحترقة 
وأنحى تسعس النشواظ" الشمسية في جو 
الكسسن. وقد وصل ارتفاع أطول شواظ 
عرف حتى الآآن 4.٠٠٠٠‏ كم؛ أي أكثر من 
المسافة الموجودة بين الأرض والقمر. 


ناذا انتبت اللعركّة 
يحدث كسوف الشمس عندما تكون الشمس 
والقمر والأرض على مستوى واحد حيث 
يحجز القمر ضوء الشمس. وفي عام هباره 
ق.م حصل كسوف الشمس في وسط معركة 
بين الليديين والميديين» فقرر الجيشان أن يحل 
السلام بينهما. 


لاقي 
يعد القمر أقرب جار إلى الأرض ومعدل بعده 
عن الأرضى'ققظ 4 كلم إفديمكن أن 
يستغرق قطار سرعته ١5١‏ كم/سا 1575 يوم 
لتغطية هذه المسافة. 


ا 

المسافة من الأرض 

الأبعد: ٠٠‏ 7 سم 
الأقرب: ٠6.٠54ه“"‏ كم 


وين لقم 


يبدو القمر من الأرض وكأنه يغير شكله من 


الهلال إلى البدر ثم يعود إلى شكل الهلال» 
ويحصل هذا لأننا نشاهد أجزاءً مختلفة بضوء 
الشمس عتدمنا يدور حول الأرض. ويستغرق 
القمر ©,3؟ يومآً ليمرٌ بهذه الأطوار جميعا 


لشم سرف انون 17 ير لش 


00 و ويبقى وجهه ذاته تداقمها 
مواجهاً للأرض. ول ير الوجه الآخر له أبداً 
حتى التة لتقطت مركبة الفضاء الروسية "لونا 7" 
أول صورة له عام 9 .١55‏ 


سطع ذو تّووات 
تكن أن توي وال ٠‏ ...اط عيفرة علو 
ساني الأغمز باسظة أقريق اليكو ني 0 
أن يستغرق من يعد هذه الحفر حوالي ٠‏ 


نتاكيق استامطتهل الوت اللي مون د 


لايحتوي القمر على أي جو ولايوجد فيه ماء 
واتزيقة بعاقة بعد ا حيسف الايكن فو العباتاءت فيه. 
والفكن السلماء ء اكتشفوا أنه مع الماء والهواء يمكن 


أن تنمو النباتات في تربته على الأرض. 


500507 
القمر مكان صامت تماماً؛ فلا يمكن سماع أي 


يحمل الصوت من مكان إل آخر. 


الفوهة الاسكتلندرية 


تُدعى أكبر فوهةيمكن أن نراها على سطح 
ساس وتغطي مساحة تبلغ حوالي 
كم58. وإذا أحضرنا فوهة بيلي إلى 


#بع سو 1 د ا 


بحا بالا ماو 


تدعى المناطق السوداء التي يمكن ررئيتها على 
سطح الور "بسار" ودونهاليجار” لاناد فيها. 
ولكنها من ملايين السئين كانت مغطاة بالحمم 
البركانية» وبعضها كبير جدا. ويعدٌ محيط 
العواصف في القمر أكبر من البحر الأبيض 
لمر تعملار 


المحجارة الثمينة 
أحضر روّاد الفضاء الذين ذهبوا إلى القمر في 
مركبة أبولو رماداً وصخرة بحجم 747 كغ. 
وبعد تقسيم التكاليف على برنامج رحلة أبولو 
التضاقة يلت كلقة عينات امير - العيكحرة 
والرماد ‏ حوالي 77٠٠١‏ دولار لكل غرام. 
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هناك زلازل تحصل على سطح القمر وتعرف 
بالزلازل القمرية» ولكنها ضعيفة جدا مقارنة 
مع الزلازل الأرضية. يحصل حوالي ٠٠٠١‏ 
زلزال كل سنة ولكن قد تكون جميعها ذات 
طاقة كافية فقط لعرض صغير من الألعاب 
النارية. 


دوت تعر 

م يتعرض سطح القمر لأي هجوم من قبل 
الرياح أو الأمطارء وهو ليس كالأرض التي 
تتعرض لعمليات الحت بشكل مستمر. ولقد 
كانت الصخور التى أحضرها رواد الفضاء من 
القمر متوضعة في نفس المكان على سطح 
القمر مدة ٠6‏ مليون سنة دون ان شحت 
لياق . 


ستبقى طبعات الأقدام التي تركههنا رواد 
الفضاء أبولو ظاهرة مدة ٠١‏ ملايين سنة 


الجاذبية والك والهز 
تخافظ جاةبسة'الأرض عطي ؤوران التعيمدر 
حولهاء ولكن جاذبية القمر تسحب المياه في 
ابكار شحره مسبية الما وأبشرر . هذا كان الشهر 
أقرب من الأرض ستكون جاذبيته لمياه البحار 
والمخيطات أقوى وقد يغمر المد والجزر شواطئ 
العينا مم اويؤقةافزئن. -. 


عطارد والزهرة وامشتري 


بعادت ويم ٠‏ 
الكوكب خطه الفلكي ‏ حجمه سرعة الدوران حول الجسمجصى حرارة سطحه الأقمار 
عطارد 4م ١55‏ ,ء (نسبة لحجم الأرض) 47,5 كم/ثا مم إٍ 
الرجرقيا 941407 ,. «كماثا د ١‏ 
المشتري كم اانه ١‏ ؟'كما/ثا ام ١‏ 
5 
رك الصحراء القين لت اص 
عطارد أقرب اواك تن التتمس» ولهذا يمكن أن تتعدى درجة الحرارة على سطح 
السيسسه يوججع. باعوييفة حرارة لاذعة تصل إلى عطارد ‏ ؛ لق اللي بسب شلا وجود 
٠‏ ©أم. وتعد هذه الحرارة أحرٌ بسبعة أضعاف غلاف جوي يحجز الحرارة. وعيقه اعلبرارة 
من أعلى درجات الحرارة المسجلة على أبرد بسبعة أضعاف من درجة االحرارة داخل 
الأرض وهي 0177م في العزيزية في ليبيا عام 500 


ل 1" 


مع أن عطارد محاط بطبقة رقيقة من غاز 
الهيليوم إلا أن كميته قليلة؛ حيث أن كمية غاز 
الهيليوم من محال قطره لل مسشكر يرطق 


كافية لملء بالون صغير. 


الكواكب الداغلية 


يشكل عطارد والزهرة والمشتري مع الأرض 
مجموعة من الكواكب الأربعة الصخرية على 
عراة قن ايكتراقى اللشوس. رتك بق اده 
امجموعة بالكواكب الداخلية لأنها الأقرب من 
الونساني. 


الك 
م 
1 


/ 
/ 


أن تَ ١‏ 
تتمتع الأرض والزهرة بالحجم نفسه إلا أن 
جوهما مختلف تماما. حييتك يتألفف نطو الزهرة 
بشكل أساسى من غاز ثاني أوكسيد الكربون 
السام» ويحتوي على حمض الكبريت في 


أ اليرت الاقيت لبه 
الزراعة؛ فتصل درجة الحرارة في هذا الكوكب 


يحجز الغلاف الجوي في الزهرة الحرارة كما 1 
ا 


يحصل في البيوت البلاستيكية التي تستخدم في 


أن فى قلب عطارد كمية من الحديد جميعها 
أكبر قليلاً من قمرناء وستستغرق الات 
استخراج الحديد الحديثة في العالم كلها 
حوالى "5٠.٠‏ مليون سنة لاستخراج 
المي كلاس 'قية: 


الغوص قث الو العميق 
إن اجو الرفرم كين جنا ديت يروك تحط 

هذا الكو كب 8 8 ضبعنا عن الأرض. 
يبلغ الضغط الجوي على الأرض ١١”‏ 
كغ/سم؟,؛ أما في الزهرة يصل الضغط إلى 
٠‏ كغ أي مايعادل الضغط الذي يتعرض له 
الغطاس امحترف علىعمق ١٠م‏ م نحت سطح 
البيكر. 


المركة العلسية 
يدور كوكب الزهرة من الشرق إلى الغرب 
عكس اتجاه دوران الكواكب الأخرى كلهاء 
وهذا يعني أن الشمس تشرق في هذا الكوكب 
من الغرب وتغرب من الشرق. 


توجد أحد السلاسل الجبلية الشاهقة فى 
مجموعتنا الشمسية في كوكب الزهرة» وتدعى 
عن قمة 


0 - ١ 2 
5 


' .ا 
1١‏ 
5 سه 


المتحدة الأمريكية الممتد من أحد جانبي أمريكا 
إلى الجانب الآخر. 


حمست لياه كلاليذااكي» عمال بخيرة 


1 
الأكما_ الصغيرة مدا 
ودكوسء يعد ديوس صغير جدا وجاذبيته 
ضعيفة جدا؛ حيث يتمكن البشر من قذف 
أ مقة يرح اداه سير عنة 7 *كم/سا. 


٠ - ١ 1‏ 
الكواكب الأربعة المعروفة ب"عمالقة الغاز" #مسموعهيا السمسية زكرو اكبر من الأراضن 
وانختلفة جدأ عن الكواكب الداخلية. وهذان رءد» # اخماش راكبرتى الكواكي الارق 
الكت ركبا لئان عتى_سركززاين صكيزيين كلها إذا وضعت مع بعضها. 
صغيرين محاطين بالهيدروجين السائل ومغطيين 1 


لي 
7 


برود بسبب الدورات السريع يعرف الر قيفة اماثالة مالي ) على كرك 
ازور كرتب :لالجو برعل كقيرة فلا بعول المشتري بتالسفييهة اللتمير ل المسمة» ود م 
عور عيوترفا أقل من 911 جاطافد فل الاورة اكتشافها في القرن السابع عشر. وهي أكبر 
ال ١‏ 0 / ا ١‏ 5 م إعصار في المجموعة الشمسية مع غيوم دوارة 
' لواحدة» ويتسبب هذافي ظهور بروز طولها حوالى 586٠.٠‏ كم وعرضها ١٠٠٠كم)‏ 
خط استوائه حتى يبدو كالكرة المسحوقة. ويبلغ حجم الأرض ثلث حجمها. 


كوكب المشتري أصغر يكثير من الشمس؛ فإذا 
كان قَظر الشمس مائلاً تقر عجلة مخراث 
ضخم سيكون حجم المشتري ككرة قطرها 
اسمء وستكون الأوض كبلية صغيرة قطرها 
عزن الا 


عو وسح اموي م فإذا أراد 
سحرعة د ا ترق رحلته أكثر 


ضِغط القلكى 
يساوي حجم مركز كوكب المشتري تقريبا 
سعد الأرض ودرجة حرارته حوالي 
م والضغط 5 الذر كر أعلى بثلابين 
مليون ضعف من جو الأأرض» فإذا طار أحد ما 
كل اللشتري رسع غال سسطايت بطو عزنا 
نتيجة الضغط. 


هعك أويء ألع بن أقسار المشتري بهن 2١‏ 
الأجسام ترات رست الشمسية 
ريمن علتيد اللييواقو يا أن البراكين على 
سطح هذا القمر تطلق كل ... "#سنة مواد 
كافية لتغطية سطحه كله بطبقة سماكتها 
(١1)سمء‏ ويستمرهذا القمر بتغيير حليته 
الخارحيةىما تطلقه البراكين من محتوياته 
النااتتطليةة 


يعد كوكب زحل ثاني كوكب من حيث 
ضخامة الحجم في مجموعتنا الشمسية» وهو 
أثقل من الأرض ب ه٠8‏ ضعفاًء وحجمه أكبر 
كن الأرضن ب 6 6 #اضبعفا: 


سحل الحلقات 
زحل أحد أجمل الكواكب في المجموعة 
التشهعسيةة قفويو شاط جات جهن عياويون 
جزئيات الجليد»ء وهي كامرايا الصغيرة جدا 
مقارنة مع قطرها الذي يبلغ ٠6‏ كم 
وتبلغ سماكتها حوالي ١٠٠١م‏ فقط. 


م 

إن الرياح التي تهب حول خط الاستواء في 
كوكب زحل أقوى بعشرة أضعاف من معدل 
الأعاصير على الأرض والتي تنتقل بسرعة 


كدكو/ساء وقديستغرق شخص 
يسافر بالطائرة وبالسرعة ذاتها دقيقتين 
و١‏ اثانية لينتقل من بومباي في الهند إلى بور 


لكت تيك اناد 
يتألف زحل بشكل أساسي من الهيدروجين 
والهيليوم بالحالة الغازية والسائلة مثل كوكب 
المشوز وه ولكنه أصغر منه. ويتمتعهذا 
الكوكب بأقل كثافة بين الكواكب في المجموعة 
الشمسبية؛ فإذا كان حجمه بحجم كرة التنس 


أورألوس ونينون وبلورو 


أورانئوس 


هكم 


خط الاستواء 


سرعة الدوران حول الشمس "كم/ثا 
درجة الخحرارة 5 ١م‏ 
الأقمار ١‏ 


من غرائب أورانوس أنه يدور حول الشمس 
اللرريضية ريسا يزيا الددر الكو لخدي 
كلينا حول قمتهاء وهذار يعدى أن كل من 
نصفيه الشمالي لويد ” الشمس 
وسيتلقى كمية ثابتة ثقريبا من الأنعقهبا ابيدما 
تبقى الأجزاء الأعخر بق دول شمس. وهذه 


الواقعة تجعل هذا الكوكب يتمتع 
ا فل ديه - حييف 


الحجم 4 نسبة لحجم الأرض 


3 


نبتون بلوتو 
.كم تقريباا.٠.٠74كم‏ 
م١‏ 2 
4 ره كماثا ,4 كم ثا 
٠1م‏ ٠٠51م‏ 

١ 


«20 

٠ ٠ َ‏ 
اخهر مع غات الليثات 
تحتوي الأجواء المحيطة بأورانوس ونبتون على 


الهيدروجين والهيليوم كالمشتري وزحلء إلا 
أن اج آليقها تحتوي أيضاً 2 الميثان» وهذا 


من اللأرك: 


أورانوس ونبتون هما الزوج الثاني في مجموعة 

عمالقة الغاز مع أنهما أصغر من المشتري 

وزحل» وبلوتو ل صغير وصلب ومن 

امحسمل أن - اواك ذات البنية 

برقن # يوي وهذه الكراكب ' بعيده 

علاطي لذا فهي باردة دلوا والاسكن 
تعيش فيها الاسبية. 


قاق الامههاه اكه أن ,رحد .شر أبوك في عام ١411‏ اكتشف علماء الفلك أن 
الكواكب في مجموعتنا الشمسية. ولكن في أورانوس يتمتع ممجموعة حلقات ضيقة؛ 
عام ١7١‏ اكتشف عالم الفلك ويليام هرشل ويعتقد الآن أنها٠١‏ حلقات وتتشكل تقريبا 
كوكباً بعيداً أطلق عليه فيما بعد اسم أورانوس» من أعلق الأواه بسزلن1 "قن القشرعة اللغبيسنية: 
وهو أول كوكب تم اكتشافه منذ عهد اليونانيين 20 ' 

القدماء. 


دعلة طويلة بالطائرة 
سس لجس سم سم لترسكق المجااة بو ابنوت !]لشيس : ,نوه 
ولجثار هل تعلم؟ 2020207 مليون كمء وهي أكبر ب "٠‏ مرة من المسافة بين 
ووه <١‏ الأرض والشمس. وإذا طارت طائرة بسرعة 
كم/سا ستستغرق 84 7سنة من نبتون 


إلى الشدمسس. 


ابذك ابعين الاق افوص عن اوري 
تحن نزوشنة بنة واتي 'بوقييق هذا 
الكوكبء إذ تبلغ السنة فيه ١5140/‏ سنة 


برد كوكب بترن أول مرف مام + 0ن باذ ولوق ش11 


ٍِ ل 

اصغر لو لب 
لظف كو كبووازتر عام 4145٠‏ ريل تثار: 
4٠‏ كم وهو أصغر من قمرناوهذا 
السوسدية: 


(إذا كان ذلك ممكنا) أن ينتظر 41 ١سنة‏ من 
سنوات الأرض ليحتفل بعيد ميلاده الأول. 


52# الخميم 
إن لدى بلوتو رفيقاً حميماً جداً وهو قمرٌ يدعى 
تشارون تم اكتشافه عام ١91/8‏ ويبعدل 
0٠‏ كم فقط عنهء ويبلغ قطره 6٠‏ كم 
أي أنه أكبر قمر مقارنة مع كوكبه في المجموعة 
الشيمسيية. 


فعندما يكون مسار الكؤواكب الأخرى حول 
الى وزيا تقريباً يكوان مسار بلوتو أكثر 
استطالة أي بيضوياء» وبسبب دورانه الغريب 
كان كوكب بلوتو أقرنت إلى الشمس من نبئون 
بين عامي ١53175‏ و533١‏ جاعلا نبتون أبعد 
كوكب عن الأرض أثناء هذه الفترة. 


ف الفضاء 
يعد بلوتو منذ وقت طويل أبعد كوكب عن 
الأأرعل , سيك فرق طائرة تطير بسرعة 
٠‏ كماسا للانتقال من الأرض إلى بلوتو 
حوالي ١٠/لاسنة.‏ 


| لكويكيات وامذنبات وا لنبازق 


النطاق الههري 
بين الكواكب الداخلية (عتطارد والرهرة 
8 والمشتري) #العكمواكتين الخارجية 
(المشتري وزحل وأورانوس ونبتون وبلوتو) 
نطاق من حوالي ع رأ مده 
وعشوائي يعرف لايك 


المذنبات عبارة عن كرات تتألف من جزئيات 
الجليد والغبار التي نأي من أبعد الأنحاء فى 
المجموعة الشمسية وتدور حول الشمس. 
بن الليفددت؟؛ فليا وبعكار صوء التعمس. 


اي ل ع ا ا 


المجم الكبير 
يُدعى أضخم كويكب سيسيرسء إذ يبلغ قطره 
حوالى ٠٠٠٠١‏ كمم وإذاوصل إلى الأرض 


عندما يقترب المذنب من الشمس يظهر له ذيل 
هائل من الخلف» إذ يتشكل هذا الذيل من الغاز 
و ويح عد يدج أ - 
ا الشمسية التى تساعده في ذلك. 


فترة 0 الشمس (بالسنئوات) 
ا 
اي" 


11 
يق 
3 
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,7 
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1 


00# 


الدممافغيةل القروة اضيب 
شار ةماه جع حقدنت 


ظ : 
تولويق الارض 

تمع المذنب الضخم الذي مرّعام ١81475‏ بذيل 

بلغ طوله حوالي 7٠٠١‏ مليون كم.ء وإذا التف 

الاستواء حوالي ١و ٠٠ ٠‏ مرة. 


سسأت الليداة سنب نظيريية عدالى التفيداك 
تشاندرا ويكراماسيني وفريدريك هويل بعيدا 
فى الفضاءء وأحضرت إلى الأرض بواسطة 
مذنب ارتطم على سطحهاء وهذه محرد نظرية. 


در 6 


امارات 


الل . 


2 مناه 


حوب ”7 د 7 


و 


صرخة ويليام الفاتح في المعركة 
'نحم جديد ملك جديد". 


تريس يري الى ائ 
إن كتسافة الاارب اخيش لس سين كبتنافة ,اننا 
والهواء» فإذا وضعت المذنبات كلها مع بعضها 
سيكون وزنها أقل من وزن الأرض تقريباً. 


الكائن الحي الوحيد المعروف أنه قتل بحجر 
رأسه فقتله في مصر عام .١91١١‏ 


الصخور النولولة 
النيازك عبارة عن قطع صغيرة من الصخور 
دخلت أعلى جو الأرضء ولم يكن مخطط 
سيرها أن تنزل نحو الأسفل وتصل إلى سطح 
الأرض» ولكنها تحترق على مسافة ١٠/كم‏ 
عاليا فى السماء مصدرة خطوطا من الضوء 
وعُرفت بالنجوم المقذوفة. 


الى 


أن النيازك تحترق في الجو وترتشح إلى 
الأرض على شكل غبارء فيزيد وزنها 
الإحمالي نتيجة هذا الغبار.معدل حوالي 
ه "طن كل يوم أي ما يعادل 11١75‏ طن 
كلل سعة. 


- 5 5 741 ٠ 

نباك ضخمة مدأ 

تل إلى الأرض دون أن تختترق» ويعتقد 
العلماء أنها جاءت من الكويكبات. وقد سقط 
أكبر حجر نيزكي على الأرض في هوبا غرب 
فافوبياقي الزيشييناءويكثانت مساتعقة 
5 مأ ووزنه حوالي 7٠0‏ طن أي 


الآثر الانفجاري 
تنه فوهبة أريروييا فر اللا باد اللتججينة 
الاأصريكية ين أشيير الفيعوات التي أسدفها 
البير لكا ,وقد تتشكايت عن عفوالى ١ ١ ١‏ 77 شيئة 
بجوو كلايع قن الاتقوار عتسنا ارتطع 
ابعر البيزكى بالأرض .تغادال ١15‏ اتكتجار 
نووي كالذي حصل في هيروشيما. 


تسبي 


مديد نضاي 
استخدم سكان الأسكيمو في غرين لاند 
الأدوات الحديدية عدة قرون مع أنها لاتبدو 
حديدية» فقد استخرجوا الحديد الصافى تقريبا 
من ثلاثة أحجار نيزكية سقطت هناك منذ مئات 


2 00-0 


تعد النجوم التي ا من رؤئيتها في سماء 
الليل شموسا بعيدة: وود شمسنا هي أحد النجوم 
العادية جدا بين الملايين منها . يدعى أقرب نحم 
من مجموعتنا الشمسية بر وكسيما سنتوري 
ويبعد عنا © 55١‏ سنة ضوئية. 


يسطع النجم من ضوئه الخاص» ويتكوّن 
بشكل أساسي من غاز الهيدروجين المتماسك 
مع بعضه بفعل جاذبيته» وتطلق التفاعلاات التي 
تحدث في قلب النجم (كالانفجارات النووية) 
القراارة ,السك 


ب 


ستستغرق السيارة التي تسير بسرعة // 
كو إشنا ين جسرعسا الشمسية .إلى برو كسهما 
سنتوري " هسنئة ضوئية) أي مايعادل حوالى 
رين مفدل أعيمان البيظر : 


ولادة النجم 
والغبار وتُعرف بالغيوم السديمية التي تطفو في 
الكون, تبدأ هذه الغيمة بالتشكل عندما تتكون 
على سكل ككلة صغيرة) وتصغر هذه الغيوم 
وتسححن حتى تسدأ التفاععلاات النووية ويبشأ 


النجم 


الها اير 


إن قلب. السم عبار عدا يك تضل خربعة 


اتصاك بعيد 


يدعى أحد النجوم الضخمة بيتيلجيوس ويبلغ 
قطره ٠٠٠١‏ مليون كمأي أنه أكبر من 
الفخمس و +7 مهفا إذا فيط بواتعسال 
هاتفي من أحد جانبيه إلى الجانب الآخر وانتقل 
ضر تلك بسرغة الضوء سيستغرق العسؤت 
(55) دقيقة ليصل إلى المكان المحدد. 


أنأطول اسم لأي نجمهو 
شورناركابليتشاشوتو وفي العربية يعني 
نحت قرن الثور الجنوبي . 


موث النجم 
عندما يحترق غاز الهيدروجين كله 2 7ر1 
التسهم زود جنقلنالئه جاتب الوح وسور كما 
ع8 سمي راظعرقا تين مبمي ا الا 
ستتضخم حتى تتعدى حدود دوران الأرض 
وتحطمها كلها بالإضافة إلى عطارد والزهرة. 


عمجم صغير ووات ثقيك 
يفك النجم الإالحمو الضخم نالا تجار ويصبح 
كرة مغل حجم الأرض» ويعرف بالنجم 
الأبيض الصغير نسبيأء وتكون جاذبيته قوية 
د عبيت يرن كوف كير لوعو من معزاده 
ضخمتين من طراز بوينغ /11 . 


إذا كان النجم أكبر من الشمس سيستمر انهياره 
حتى يتعدى حدود النجم الأبيض الصغير 
نسبياء ولن يتوقف انهياره حتى يصبح قطره 
حوالي ٠‏ اكم. ويدعى النجم النتروني) وقد 
يزن رأس دبوس منه حوالي ١‏ مليون طن أي 
مايعادل وزن ناقلتي نفط ضخمتين . 


يستكمم النجم الذي يموت والذي يكون حجمه 
النتروني) واتكون طاادييكه واي عقا حيق 
يسحب كل شيء نحوه ويصبح فجوهة سوداءع 
حتغى بألة يسسحيل رونية الفجوات السوداء لأن 


الضوء لايتمكن من المرور خلالها. 


قلاور مغل باللعهوم اأسترنوئبة بسرعة كبيرة أي 
مايعادل 57" دورة فى الثانية مرسلة شعاعا من 
الأمواج الإشعاعية: -2 هذا النموذج من 
النجوم البلسار. وقد اكتشف أول بلسار عام 
العالم الفلكي البريطاني أنطوني 
هيويش» فقد اعتقد أن رسالة جاءت من 
كدو كي امقر عقني اكقعوى ‏ اللمززيداك كو صائرة 


سيكون وزن الطفل الذي يزن 4 كغ 
٠٠‏ كي على بتتطقم الهم النتزوني 


عائلات النجوم 
توجد بعض النجوم في مجحرتنا - مثل شمسنا - 
وحيدة دوت أن يكون لها بحم رفيق» ولكن 
لأنها تتشكل عادة في جماعات وتتفرق 
فى مجموعات. 


بالاضافة إلى النجوم المزدوجة والمحموعات 
القمغيرة يو عه #مجوعتاءت أكين توعى عنطاقييك 
النجوم» وهنالك نموذجان من هذه العناقيد: 
العناقيد المكشوفة والعناقيد الكروية. 

توجد العناقيد المكشوفة في الأذرعة اللولبية في 
يحرتناء وتحتوي عادة على عدة مئات من 
النجوم الفتية» أما العناقيد الكروية فتتواجد 
قرب مركز محرتنا وهي مجموعات أكثر اندماجاً 
وتحتوي مليون بحم هرم. 


وو 
تتألف أزواج أو ثنائيات النجوم من نحمين 
يدوران حول بعضهماء وقد يستغرق النجمان 
القريبان من بعضهما يوماً أو أقل لإتمام دورة 
كاملة حول بعضهماء ولكن قد يستغرق 
النجمان البعيدان أكثر من مئة سنة. 


و 
يوجد حوالي ٠ ٠"‏ عنقود مكشوف في 
ويحتوي حوالي ٠٠‏ نجم تقريباء ويعرف 
أبعننا بالأخوات السبع») وعكن رويته بسهو لة 


في سماء الليل دون استخدام الايمكوابا: 


تق المماكتة 
ينعد كم بالانسكت.عنا عتوالى .. + 757 سنة ضوئية» ويتكون حقيقة من نحمين ضخمين 
ظ بموونة ول بياس ا ونانييم 
علماء الفلك أن النجم الأكبر بينهما كبير 
عدا سيت | اد سج د وات 
وقد يعادل وزن النجم الذي يتمتع بهذ 
الوزن حجم حوالي ١7‏ مليون 1 
١‏ مليون قمر. 


أنه إذا 0 :تبي 33 
ستضصيء نوليان وليس سنوات» كما أن 

تعواء االسياة ستشع بها دائما وكأنها ليلة 
اراح عزون 1ك 


أن المستسعر بحم وتعني هذه الكلمة النجم 
امد يل وهو بحم توهج فجأة وأصبح أكثر 
لغاناً تا كان وقد يكون المستسعر اللامع 
حقيقة بحم يكاد أن يُرى بصعوية بواسطة 


تلسكوب ضخم ؛ ثم يصبح فجأة جليا 
بالمنظار العادي ولكنهيعودويبهت 


اود 

النجوم البانة 
تدور عضي بألفاج البيكرة #خول عنعن . لخت 
النجوم الأخرى؛ وتعرف بالنجوم البارزة 
ريتها اتلد إلى وود 


طكم التجوع 
بالإضافة إلى أزواج النجوم هناك أنظمة للنجوم 
ذات ثلاثة أعضاء أو أكثر إلا أن أكثرها غير 
يُدعى كاستور ستة نجحوم» ويمكن رؤية ثلاثة 
نحوم فقط بواسطة التلسكوبء» انان جعهها 
لامعان وواحد معتم. ولكن في الحقيقة يتألف 
كل نحم فيه من بحمين مزدوجين قريبين جدا من 


أكمر النجوم ذماثاً 
يعد بحم إيتاكارين نحماً نادرأ ومتقلبأ» ويفترض 
فنك تلاق سروه يكن يما ستسعرا بطيدا 
وفي عام ١8547‏ توهج حتى وصل إلى قمة 
التألق» ويعتقد أن تألقه كان أكثر من تألق 
الشمس بستة ملايين مرة» وهذا ما جعله أكثر 
النجوم لمعاناً على الإطلاق. 


اهعفرت القانن 

يعد إبسيلون أوريجاي أحد أكثر النجوم الثنائية 
عجوفيا ودرر (لتجساق عرق يضهيا كل 
/سنة» ول ير أحد هذين النجمين في السماء 
مباشرة ولكن يعتقد بعض العلماء أنه قد يكون 
أكبر نحم على الإطلاق» إذ يبلغ قطره 5/٠١‏ 
ضعت قفظير الكشمسن»,وإذا وضسع وسطظ 
مجموعسا القئيسية سعكوانسرافته عتلى بعد 
كوكب أورانوس. 


النجوم النابضفة 
لاتعد النجوم البارزة النجوم الوحيدة التي يشع 
بريقها ويخبوء فهناك بعض النجوم التي تدعى 
مبرعة السنقييد المتجيرة والبى ضع 
وتضمحل بانتظام؛ وأثناء هاتين الحالتين 
-التضخم والاضمحلال ‏ ترتفع نسبة بريقها 


الفضاء المغبى 
تبدو النجوم في سماء الليل قريبة من بعضها إلا 
أنها بعيدة عن بعضها مسافات شاسعة في 
الفضاء ء الذي يحتوي جزيئات صغيرة جدأ من 
الغاز والغبار تعرف بالأجسام الواقعة بين 


سر صر بحصل 1-7 
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1 د > 0ك سوق سوست جم" - ليت سمه 


0-1 به سح ا سوس صو تجو - عي نجش سروح جد جيه يعسي سس : 


ام ووس السب --.. اسيسسيسه» 


ا ل لل 


دوم مهانة د البهوع 


تتركز الغيوم المعمرة في محرتنا في النتوء المركزي جور 1 وسوو رفن 

أما النجوم الفتية كشمسنا فتتوضع في الأذرعة السديكية الثلاثية مناطق نشوء الغيوم؛ وقد تكون 

اللولبية بعيدة عن المركزء وهذه المنطقة هى التى البقع السوداء ة في الوسط نحوماً حديثة الولادة. 
ضر 


مر" 
ل ١‏ ير 
لم ون لين 


0-0 سم 


أن الأجساء الواقعة بين عه أرق 
582 من الهواء الذي نتنفسه إذ 


وافاه احليون خليون ملبودادرة» 


ا بد لود الي سي 
700 لمات العظيمة) تطرح 
الطبقات الخارجية للنجوم على شكل غيوم 
غنازية معو عطعة: تافلا غيسة السريطان ار 
مثال عن هذا النموذجء إذ يعتقد أنها تشكلت 
عام 5ه ١١‏ عندما كان الملك إدوارد النصراني 


ناكما على إكلترا: 


م ود سر ووم 
فقط حوالى ٠‏ “7 درا 


الحجاب الغازري 


يقع حجاب الغيوم السلهية على بعد حوالي 
.#8 شدة اليلوئية مين الأرقل) زتعن مقط 
أن هذا الحجاب قد تشكل من بقايا انفجارات 
الفلك أن هذا الانفجار حدث مندذ حوالي 
وفاه © مسية نشت عفاس نا كان اسيك 
البدالي يسيس على الأريضق: 


الموت وافياة 
إف"انشوضان الأسعسة رزائنة االعظيمة قو 
مليون شمسء يثل هذا النموذج من 


الفقاعات النتفخة 
تقع غيمة الغاز الهائلة التى تُدعى الفقاعة 
العملاقة سيغنوس على بعد ٠‏ سنة ضوئية 
من كسير عن االشسمسيية4 و يفتقده علساة:اللك أن 
الفقاعة العملاقة تشكلت من عدد من 
الجا رانت المستسعرات العظيمة على مدى 
الثلائة أو الأربعة ملايين سنة التى مست . 


0 


074 1 
7 و 1 
آذآ عل لسة_ المت 
4# و 
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امارات الدماتنت 
فشكل حلقانت الغيوم السديمية من دخان 
6 يصل إلى مرحلة النجم همير العملااق 
]أي عند اقتراب نهاية حياته» وتشكل 


الغيوم السليية نهاية حياة النجم وبداية 
ولادة نجم جديد من غعيوم المعطازوانت 
لتستمر دورة الحياة والموت. 


إن غيمية أكون لكايه نمدا 48 #رضننا أن 
قطر غيمة الجوزاء 7“ ١”كم.‏ 


يي كوو 7 


تعد غيمة الجوزاء السديمية التي تتقع في مجرتنا 
عيمة متوهجة., وتقع على بعد حوالي 
ميظة ضعو فيةامن الأرهن» وإلكتهيا 
براقة جدا حيث يمكننا رؤيتها بالعين المحردة. 
وهذه الغيمة أخف من الهواء الليق نقنفسة. 
وإذا أمكنا أخذ عينة قطرها 5, سم من 
الغيمة سيكون وزن كل المواد المجموعة فيها 


رتنا 
ليست الحو مبعثزة بشكل عشسوائني في 
الكون» ولكنها مجتمعة مع بعضها في غيوم 
عملاقة تدعى المجرات» ويحرة درب التبان هو 
اسم المحرة التي تقع خصو عقا ال#دحسية فى أعقد 
أذرعتها اللولبية . 


إطاء كائرين العمالاق 
يصعب علينا رؤية شكل بحرة درب التبانة لأننا 
تنسب فيبيا» ولقك اكسشتت علسباء:الضلااك أن 
شكل درب التبانة لولبي عملاق» ويبلغ قطرها 
حواليى ٠٠٠٠٠١‏ سنة ضوئية. يلتف ذراعان 
من النجوم حول المركز عدة مرات مثل إطار 


596 


السو وير ]انسح زعمشباجن االافسل 
٠٠٠٠‏ مليون مليون نجم» وهناك مسافات 
هائلة بين كل نحم واخرء وإذا افترضنا أن حجم 
كل نحم يساوي حجم النقطة )٠0(‏ سيوجد بحم 
واحد على كل 7١‏ سدّء وهذه النجوم تغطي 
مساحة ٠‏ 4 كل أي مايعادل حجم بلدة صغيرة. 


: 9 ع 
0م لي 


أنه يغود أضصل كلمة مجرة وفتى باللغة 
الإنكليزية »|03 إلى اليونانية التي تعني 
الحليب 3813))»وقد اعفشكد الي وانانيوين 


القدماء أن درب التبانة تشكلت من قطرة 
كانت ترضع ابنها الصغير هرقل. 


٠ 59 ٠ 3: 


يبلغ طول مركز مجرة درب التبانة من أحد 
الجانبين إلى الآخر حوالي ٠٠٠٠١‏ سنة ضوئية 
وتمتد أبعاده نحو الأعلى والأسفل» ويتمركز 
تقريباً ٠ ٠ ٠‏ 4 مليون نحم في وسط هلاه انحرة. 


تقع مجموعتنا الشمسية في أحد أذرعة بحرة 
ارس التمائنة على بعد ٠‏ #7 هيوان سسننة 
ضوئية من مركز المجرة» وإذا قمت بقيادة 
السيارة من الأرض بسرعة ١5١‏ كم/سا 
ستستغرق حوالى 7١١١٠٠١‏ سنة لتصل إلى 
ملا كو توريب الاي 


يحتمل ارتطام النجوم في مركز درب التبانة 
مرة كل ٠٠٠١‏ سنة» وإذا كان معدل ارتطام 
السيارات على الأرض يساوي معدل ارتطام 
النجوم في ابحرة فينبغي علينا أن نننظر مليونٍ 
سنة قبل أن يحصل أول ارتطام عندناء ولن 
يحدث ارتطام واحد منذ اختراع السيارات 
وحتى الان. 


ضباب الجرة 
الأيدكوها رركي أجافي دريب لاني سيفب 
ضخامة غيوم الغازات والغبار التي تحجب 
الرؤية» وتعد محاولة رؤية مركز المحرة من 
الأرض كبيسا لة رولة الشم نين, غداول. غيينة 
كثيفة من الدخان. 


الجسم المقوي 
يعتقد رض عزلضاء اللاي أزدا تقب أسوبة قري مدا 
يمع في مركز درب التبانة ؤيعادل وزنه أربعة 
كالاييق شقس: واالتكفبين اموه اللص كران 
بهذه القوة الشديدة سيمسك ويحطم مايعادل 
#الكرااستة أرضية كل سنة. 
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تج وتو اصرصية ععلا حيرا :سريش أن 
الضوء التي ومعقا سرعهة الطبيعية أن 
ناموك كواشاا هرق 
1-01 نيعم بن أبن عطاس القرة 
إلى اللنانقين!. نين ْ 


آي 


الشكك المتبدرك 
تدور النجوم في مجرة درب التبانة باستمرار 
حول المركز ولكنها لا تدور جميعها بالسرعة 
والشتكل نفسييصاء» وتدوز جعاتصي المر كز عور 
واحدة فقط كل ٠١‏ ملايبن سنة. ولكن 
تستغرق الدورة الواحدة على بعد قريب من 
جموعتنا الشمسية حوالي ”>٠‏ مليون سنة ع 
وفي كل مرة تدور فيها المجموعة الشمسية مرة 
حول احرة تدور النتجوم المركزية ٠٠١‏ مرةء 
وهذا يعني أن شكل درب التبانة في تبدل 


و دا ل 


: 5 نا 
م 0 لاا ووه 


بخبقه لومز على 


: و دو ابن فهر . ٠‏ 


عيد ميالاد لَوفٍ سعيد 
السنة الكونية هى الوقت الذي تستغرقه محرتنا 
لقتو فوز قت ا عرزن 9+ الكلي انين 
امعد التكئيب» اللقدبية لوانت الأر قل فى 
بداية العصر الثلاثي عندما كانت الكائنات 
البحرية والزواحف العملاقة هى المخلوقات 
الأساسية أن تعيس عللل الأو . 


5 4 
حيبت ات : 


أنواع الجرات 
تفكيوتن القرات لكان عكاشة. .وقد سسمييت وتتمتع ا محرات الضخمة بقطر يبلغ حوالي 
والإإؤسالبزالحية واللاوتيية القاسهد و العشراتية. فيبلغ قطرها عدة آلاف من السنوات الضوئية. 


اجرة اللولبية المقلمة 


أن انظر الع" تقوائهد على شكل جسر غات أو 
عداقيك. وخداك عقاقيه عتديدة سن" الات 
المعروفة» تحتوي بعضهامئات الأجرام 
المنجذبة إلى بعضها بفعل قوة الجاذبية, 
ويحتوي عنقود العذراء للمجرات (الذي 
يبعد أكثر من 7٠‏ مليون سنة ضوئية عن 
يحرتنا) ٠٠٠٠١‏ يحرة على الأقل» أما عنقودنا 
فيحتوي حوالى ٠١‏ مجرة فقط. 


إمهائية مستمره 
تشتمل انحرة مايعادل ٠٠٠٠٠١‏ مليون بحم 


وسيستغرق إحصاء النجوم كلها ألف سنة إذا 
كان العد.ممعدل ثلاثة نحوم فى الثانية. 


٠ -‏ 5 وعم 
تعد بجرة إم 0م أكثر المحرات بريقاً في عنقود 


مركز هذه الممرة حوالي 0٠٠‏ سنة ضوئية في 
الفضاءء حيث يشع مركز هذا التيار بقوة 4٠‏ 


ليق لل اشهيسن . 


الجرة الثانية 
تنتمي مجرتنا درب التبانة إلى عنقود يعرف 
بامجموعة انحلية التى تتضمن حوالي ٠١‏ مجرة 
أخرئء وتعد الحرة التى تدعى مجرة أندروميدا 
اللولبية أضخم مجرة في هذه المجموعة» وتأتي 


اقل مو اللا 

يععقه غائماة الفللك أن ممزة أندروغيدا تبعد 
5 مليون سنة ضوئية عن درب التبانة» وتعد 
أقرب الأجسام التي يمكن رريتها بالعين ابحردة 
مع أنها أحد أقرب المحرّات من محرتنا. عندما 
تنظر إلى هذه احرة سترى ضوءاً قد بدأ رحلته 
نحوك عندما عاش أول فيل ماموث على سطح 
الأرطن. 


إلى نباية الوتت 

إن أبعد جسم شوهد في الكون بواسطة 
التلسكوب النجم الزائف الذي أطلق عليه اسم 
ع لفاس . : 8ل و "لازا ريعطقد أرهاتاسيتة 
#1 تبون نو كرجي دن إتفلاق مين 
عن مجحرتنا بسرعة 7107.٠٠‏ كم/سا تقريباً أي 
ماييغناةل مضوالى ثالث اللسساقهامن الارض إل 
الشسر بتي كا تاوق 


انر اكتشف أن الأمواج الإشعاعية 
الباهتة» وتدعى الآن النجوم الزائفة» وقد م 
اكتشاف حوالي ١٠.٠١‏ نحم منهاء تبدو هذه 
اتوم صغيرة نسبة إلى المجحرات» ولكنييا أكثر 
لمعانا الاف الأضعاف من المحرات العادية. 


إن بعض ابحر ات مصدر غني بالأمواج 
الإشعاعية والضوء مشر قي يران 
الإشعاعء؛ ويعتقد علماء الفلك الآن أن 


الأمواج الإشعاعية يمكنها التسبب 
بالقجارانط ماقا #انكذا "التمجرنايك» 
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نظرية الانفجا. الكبير 
يعتقد معظم علماء الفلك الآن أن الكون قد بدأ 
بالتشكل بانفجار هائل يعرف بالانفجار 
جب اوسيسو ١‏ لماي بان 

قة الهائلة التى ببق زيسارت غالاايت 
ودب ب حبار 
ا محرات والنجوم والكواكب. 


كوبيييا لك 'السادية اهن البياش سرعءة لتقل 
امحرات نحو الداخل تمكنوا من استنباط تاريخ 
بداية الكون» وقد اتفقوا الآن بشكل عام على 
أنه بدأ بالنشوء منذ حواللى ١5٠٠٠‏ مليون سنة 
ملت وإذا كانتت الستة تطادل, ثانية واعكدة 
فإن الثواني ستعادل 47/5 سنة. 


النجوم | انتنية 
عدداينا' فض برع النتيهوم 'بأدوانس علاط 4د 
أ مشظني ا بقدفر نابسس الول لالس 
ويدل هذا أن النجوم تتحرك مشسلدة غناء وأن 
الكون مازال يتمدد بأثر قوة الانفجار الكبير 
وعههها كا عر الكيزين 9 ليخي 


ود بج ا + يي 


ع 7-2 

يمحفلد عليداء الفداك أل واردة الفوارة نن اليا 
وطدبهه لاخر كوو تسب سواهد 
حتى أنها بلغت حوالي 1خ :1 يليك اله 
ستعادل فقط كمية رأس دبوس من هذه الحرارة 
العالية جداً والتي يبلغ قطرها )١(‏ ملم أكثر من 
8 يض عضر ل خاتة البو كلين ني أن 
ولدت من حوالي 0٠٠‏ مليون سنة مضت 
وعق |النناء 
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بداية تشكل المجرات 


بداية الحياة على الأرض 


أول إنسان ظهر على سطح الأرض 


يععقك بعضى عناساء الفلك أن الكون يتمدد إلا وتعرف هذه العملية بنظرية الحالة الثابتة. 
الئه وببلاو إدالوها“نفقى 'الشمكال».وشكا نسب 
تشكل لمحرات الجديدة.في المركز والتى 
عبد ليجكانةالقر انك اللشى تعسحزك نسحو 
الخارج. 


يعتقد بعض علماء اليلق الالظواسقالق دو 
بسرعة نحو الخارج يمكن أن تتباطئ ثم تسقط 
عائدة إلى المركز, م ل 
انفجاراً جديداًوستتكرر الدورة كل ٠‏ 
عياب بره صساماة مسد 
فكن أن ب يسحاءت. بعد. خوالي. + + فلك مليون 
سق وتصير قعشه وممة بتري كن 
المتقلب. 


لقدتمّ الكشف على بعض الذرات التي 
تُشكل الأجسام الحية في الفضاء الخارجحي 
والكحول الكندساه و هدر عليه الشللك أن 
غيمة ضخمة في كوكبة ساغيتاريوس نتحوي 
مايكفي من الكحول الإثيلي لصناعة 
٠٠٠٠ل‏ مليون مليون مليون زجاجة. 


كان الاعقيقاة” الساقه بون عامل الظتلك "اك 
رارؤيك ]لمات السفوي بميفعظمط عضيو مواقي 
اللاسلكى كان سبب أصوات الطقطقة التي 
تلتقطها أجهزتهم » ولكنهم اكتشفوا أن 
الفضاء متلئ بأمواج إشعاعية ضعيفة) وهذه 
الناتحة عن الانفجار الكبير الأؤل. 


تعد النترونات أكثر الأجزاء اللقوّمة للكون 
عير عن اوغي ينايك 'صيدر: #مجيداً لامكن 
تصورها أعالقمت. بعداثانية و العبة سن الااتتعار 
الكبير» تنتقل هذه الجسيمات بسرعة الضوء 
ويمكنها أن تمر من خلال الأرض دون أن تبطئ 
سرعتهاء) وستمر الملايين متها خالال عجسبماك 
وخلال هذه الصفحة وأنت تقروها. 


علم الفلك البداني 


اعتمد البشر في الزمان الماضي على مواقع 
السئنة» حيث أمكنهم تقدير وقت الزراعة 
والحصاد, وقد قاموا ببناء النصب الحجرية منذ 
ويمكن أن نرى بعضها حتى أيامنا هذه في بعض 
أجزاء العالم. 


قام العالم الفلكي اليوناني إراتوسبنس بقياس 
المسافة حول الكرة الأرضية أول مرة وبدقة » 
وقدعاش من حوالي 75 "إلى ١91٠١‏ ق.م 
وجارى قياسه الذي بلغ حوالي 806 واشلية 


يما . 


سامون والذي عاش من حوالي ٠٠١‏ إلى 


أ الال محون اقض أن الأرض تور عؤل 


الساعة العملاتقة 
بنى المصريون القدماء الهرم الكبير خوفو 
حوالي عام ٠‏ ” ق.ع وعلى الأرجحح يعد 
هذا الهرم أقدم مرصد فلكي في العالم, 
وبالإضافة إلى كونه معبدا فقد صمم لمعرفة 
الوقت بالساعات والأيام والفصول وحتى 
القرون. 


يعد العالح الإيطالي غاليليو غاليلى أول من 


اسستخدم التلسكويب في علم الفلك فى بداية 
القرن السابع عشرء وأحد اكتشافاته أنه أول 
من رأى أربعة من أقمار المشتري وحاول أن 
يرهن أن الكواكب تدور حول الشمس بنفس 
الطريقة التي تدور فيها الأقمار حول المشتري. 


د 
7 أ 
0 ل م 0 
1 ال" 
4 5 
9 0 


تكن اذغلاءاثة,مستساظة: 


اصع المجري 


بدأ التقويم الحجري في انكلترا تقريبا وغروب الشمس في أيام مختلفة من 
مبتل ١ ١٠١‏ #طلعة ماففط . وارلكوتهم التخواية ,امكف . أن اي كسوقيقيدد 
بزوجين مختلفين من الأحجار التي استخدمت لمعرفة منتصف الصيف 


بمكن أن تُعْطى من الأغلقٌ عند طلو ع٠‏ +“ أو الشتاء قبل الختراع التقوم. 


توة الجاذبية 
من المحتمل أن تكون قصة العالم الفلكي اسحق 
نيوتن والجاذبية صحيحة» وهى أنه اكتشف 
فاوورق جذاناتية أكون عون -ووائية الفقلسه ولنق 
توق من التشعرو لل ارس :ناد رلك ان ليزه 
التي تسحب التفاحة نحو الأسفل هي ذاتها 
القوة التي تُبقي القمر في مساره حول 
الأرض» وتحافظ على الكواكب جميعها في 


في القرن السحاكس'فبل الليسالاة لسار 
بحوالي ثلث متر فقطء وفي الواقع يبلغ 
قطرها ١,5‏ مليون كم. 


النظرية البطليموسية 
في حوالي عام ٠5٠١م‏ صرح العالم الفلكي 
بطليموس أن الأرض مستقرة في مركز الكون» 
ون اقفن اللكار التي" لين 
المعروفة (عطارد والزهرة والمريخ والمشتري 
وزحل) كلها تدور حولهاء وصدق الناس هذه 


اكز مناه 246 1[ سطة: 


في عام 47 ١6‏ صر الفس السعوسدي 
نيكولاس كوبر نيكوس أن الشمس تقع في 
مركز الكون وليس الأرض وأن الأرض تدور 
حول محورها مرة كل يوم وتدور حول الشمس 
متربة في السنطة ولك يكار ال يسطقشنا أن مبدار 
الكواكي مانو راسلا ليرا ترج 


وزأخيرا في عام ١05‏ استنبط العالم الألماني 

جوهانز كبلر حركة الكواكب الصحيحة وقدر ؟ 
أله الكو قير عور نطول القردكن بسكل الشافى 
بيضوي وليس دائري. 


في القرن السادس ق.م أقر عالم الرياضيات فيقاغتورت ألا اللأرظ ,يسع كزؤاي ينور مول 
محوره. ولكن معظم الناس اعتقدوا أن الأرض 


) علم الفلك الحديى ( 


نو الغيوم 
يعمل معظم علماء ء الفلك في أيامنا هذه في 
مراصد جوية ضخمة تُبنى في المناطق الجبلية 
العالية» وتقع هذه فوق معظم الغيوم وبعيداً عن 
نور الشوارع المبهر فيتمكن العلماء من مراقبة 
سماء الليل بصفاء أكثر. 


التلسكّوب الغريب 

ذفنن أنحد أغري التتلستكتونات عدانى عمق 
م في مجم في جنوب داكوتا في 
الولايات المتحدة الأمريكية» وفى أسفله حوض 
يحتوي 4.0.٠.٠‏ ليتر من الكلوريد الوثيلي 
الرباعي (السائل المنظف))؛ ويستخدم لجر 
النترونات وهي الجسيمات الصغيرة التي 
تبيادقيوا الصريى» يكن عنلتتاء«الشللك) من 
إحصائها. 


حي 2 ا ع سرعب كت العا 
ب ب الانكساري) أو المرآة(التلسكوب 
السافسى)' وكانما انيت الشلطة أو اللاراة كير 
تمكن التلسكوب من جمع ضوء أكثر وهذا 
يعني أنه أقوى. والتلسكوب الضخم الحديث 
غناقة عنا حمسن . 


يوجد في الولايات المتحدة في مرصد كم 
متك بعد اننا الي اأقجّة شه 
الإ سكواب الانكساري على دعامة نحتوي 
بقنايا جشمان خيمس ليلك,الذيه أسيس ومؤال 
عمس ساسا 


يتمكن علماء الفلك من رؤية آلاف 
عديدةمن النجوم التي لاتتمكن العين المحردة 


التقطت ضور النجعوم. والكواكب لأول هرة 
بواسطة تلسكوب في عام »© ويعد 
التصوير ضرورياً جد الآن في علم الفلك؛» 
يك أن بيعم الملاضد اسيرع تخري 
تلسكوبات صضصممت قتقظ لالتقفاظ الصمور 
وليس للمراقبة بها. 


ارم في جبال القزقلاز سيعت ا 
أكبر مرآة فيه ٠١‏ طن ويبلغ عرضها ” م وهو 


دقيق بما فيه الكفاية لرؤية ضوء يسطع من 


البعيدة كالغيوم السديعية» كما أنه يجمع 


المريد من الضبوء القادم منها إلى الغين. 


و 
معلومات بالالوات 

ف 'القرزت" الفاسمرز غظو هذا عليجة القدالك واي 
بدراسة ضوء الشمس والنجوم الأخرى 
بمقسيسة إل البوانع المساففة ,صقت هده 
الطريقة بالتحليل الطيفي» فيتمكن العلماء من 
معرفة درجة حرارة النجوم وأنواع الغازات 
فيها وثم تتألف» كل هذه المعلومات من الألوان 
التي تحلل إليها الضوء. 


لدو الب الج ١‏ 
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٠ 5 5-7 8‏ ظ علدا . 7" 5 
حقيقي عام .١971‏ ويبدو النموذج الأساسي 


ضخمء حيث تتمركز الأمواج الإشعاعية على - 


تقبل التلسكوب الموجود تحت أو 


الونيض الباهت 
إن الأمواج الإشعاعية التي تأتي من الفضاء 
ضعيفة جداء ولقد تم الحساب التالي وفقا لهذه 
الحقيقة... إذا جمعت الطاقة التي تصل من نحم 
زائف ‏ النوع الغامض للمجرة التي تبعث 
الأمواج الإشعاعية ‏ بواسطة تلسكوب 
لاسلكى مدة ٠٠٠٠١‏ سنة سيكون لدينا ضوء 


يوجد أضخم تلسكوب لاسلكي في العالم في 
أريسيبو التي تقع في بورتوريكوإذ يبلغ قطر 
طبقه ه ."م أي أنه أعرض من ثلاثة ملاعب 


كرة قدم» ويتمكن هذا التلسكوب من التقاط 


أن أده أب اع العلسكويات !لالاسلعية النري 
يدعى مقياس التداخل يتألف من تلسكوبين 
السلا كيين كار وهوطبق واحد 


لاستقبال الأشعة» ويبلغ عرضه عدة كيلو 
مترات ليعطي صورة أوضح عن السماء. 


ضحي كاز افع حح ىراكم كانس جعرا ددرن 


مئات ملايين ملايين الواط (الضوء العادي يبلغ 
قدرته 001 واط). 


الغلاف الجوي 
ل تكن تصل أبذا الكثير عن المعلو مات عن 
النجوم إلى علماء الفلك على الأرض بسبب 
الغلاف الجوي الذي يحيط بالأرض. والآن 
فكن العلماء .مساعدة التلسكونات التتى يحكن 
وضعها فوق هذا الغلاف من استكشاف 
أمواج الطاقة الخفية المنطلقة من النجوم 
كالأشعة فوق البنفسجية وأشعة إكس التي 
لامكن أن تصل إلى سطح الأرض. ١‏ 


تعد المحطة الفضائية نوعاً من القمر الصناعي 
التنعي عروت يكن أن يعيش فيّها البشر عدة 
أيام بلياليها دون الرجوع إلى الأرض» ولقد تم 
تلاق سلسدنة الأقمار الستشاعنية الروسية 
'ساليوت" و'مير" والقمر الصناعي الأمريكي 
' سكايلاب" لتنفيذ التجارب العلمية واكتشاف 
اثارها على البشر لفترات أطول في الفضاء. 


طائفة ضورءو المصباع 
لقد تم تزويد معظم الأقمار الصناعية بالخلايا 
الضوئية التي تحول ضوء الشمس إلى كهرباء. 
والمعدل العام لما تحتاجه الأقمار الصناعية 
العلمية من الطاقة فقط حوالي ٠5؟‏ واطء 
“تعسادال. كتغييلة لوقه ينو هاسع همه 
مصباحان كهربائيان عاديان في المنزل. 


٠.٠ 


قبل أن تطلق الأقمار الصناعية التي تحمل 
التلسكوبات فى الفضاء؛ كانت هناك ثلاث 
طرق شائعة لاستكشاف النجوم من فوق 
الخالاف قري بواليةةااللظاائوانس .و الايد 
والصواريخ؛ ومازالت كل هذه الطرق 
تستخدم حتى الآن بالإضافة إلى الأقمار 
الصتاعية. 


: 0 ابعال : 


ا ولق م 
ما( اله 


١‏ سر ا 
دقائق فقط 


ظ لسك ال اوس الععايا شعة تحت الحمراء ظ 


وبعض الأشعة فوق البتفسجية وأشعة إكس 
© © سم 


تتمكن الطائرات من التقاط 

بعض الأشعة تحت الحمراء 2 ع 

ظ ارتفاع «لكم 
المراصد الجوية. 


الضوء المرئي والأمواج الإشعاعية ارتفاع © , 4 كم 


الموج سد يي سمس م و رو سو ون 


أوك مطة نضائية 


املع لسوت أرل عدك #تشاهب دفني 
ساليوت١‏ عام 211/١‏ وقد قضى القمر 
الصناعي "بع السو 'خمس سنوات في 
الفضاء أي أطول فترة زمنية قضتها محطة فضائية 
في الفضاءء وعاد هذا القمر ا ود ارهن 


وتحطم عام .١9/5‏ 


وقت طويل ف الفضاء 
بلغت أطول فترة قضيت في الفضاء دون توقف 
حوالي 71 يومأء وقد قام بهذه العملية ثلاثة 
وسولوفيون وأتكوف في القمر الصناعي 


أ لاتتمتع الأجسام في الفضاء بعيداً عن 
جاذبية الكواكب بأي وزن. وتعرف هذه | 
الحالة بانعدام الوزن»ويصبح البشر أطول 

قليلاً في الفضاء لأن فقرات ظهرهم لم تعد 


متاترظلة قط الغلاذنية ضير انير ظياة. 


د 


كبر كالمدزك 
بلغ حجم المخطة الفضائية سكايلاب مع مركبة 
أبولو ومركز الأوامر والخدمات حوالي 
"مم أي مايعادل حجم منزل صغير 
بغرفتي نوم. 


زاسطة النقك الفمائية 
صمم المكوك الفضائي بشكل أساسي كواسطة 
نقل فعسائية عمل الئاس والمغندات كالأقمار 
الصناعية إلى الفضاءء وقد بلغت كلفة كل 
برنامج المكوك الفضائي 53٠٠‏ مليون دولار 
أي مايعادل دولار لكل إنسان يعيش في العال. 


3 د 
ر ت الفضاء 
تخطط الولايات المتحدة الأمريكية لاطلاق 
تلسكوب في الفضاء باستخدام مكوك فضائي, 


البيفور اكور نب الفضائي حواللي 5٠٠‏ كم 
فوق الأرض» وقد تم تصميمه لاستكشاف 


أضعاف عن أي شيء نتمكن من رؤيته من 
ركفن 


ساقت ألققما سير اشام هه غيرة عبانى نهدو 
لزانت فتكيف عنكبوتان مع انعدام الوزن 
و ندهجيا ذيكاتوها القلبيفية: وأسماك المنوة التي 
دوائر صغيرة» أما الأسماك التي وُلدت في 
الفضاء فكانت تسبح بشكل عادي جدا. 


إن التلسكوب الفضائي دقيق جداً حتى أنه 
إذا وضع على الأرض يتمكن من ررية قطعة 
النقود الصغيرة على بعد ../اكمء أي 
مايعادل المسافة بين لندن فى انكلترا وبيسل 
في سويسراء ويتمكن التلسكوب الفضائي 
أيضا من ررئية أي كوكب يدور جانب 
النجوم في مجرتنا. 


ف 


بعتات إلى لقم 


المركبة الفضائية التاريخ 
لونا؟ (الاقاق السوظيتي) 15 أيلول ١558‏ 


ونا ؟ (الإاتاه السورفليتي) ‏ 4 تشيرين الأول ١١4654‏ 


رتكفر ارال نايت الفهة) ‏ 1314 د 6ه ١‏ 
لود حناعة تييية ؟ ٠.‏ اعون شي كةة : 
سيفب رك از األناك" د35 د ١‏ 


أفرعرس زالولآايات الطاظنية) - 3505 ١‏ _ 7 وا 
لونا 5 ١‏ (الاتخاد السوفيبتي» ١١‏ أيلول ١5107٠١‏ 


لونا ١1‏ (الاتحاد السوفييتي» ٠١‏ تشرين الثاني ١117١‏ 


الطيرات الرتفع 
في ١”‏ نيسان عام ١9551١‏ أصبج رائد الفضباء 
الروسي يوري غاغارين أول شخص يطير في 
الفضاءى عبيق داررت عي كبعة الفطتائية فوسدواك 
حول الأرض مرة واحدة» ووصلت إلى ارتفاع 
كمء ثم حطت على الأرض مرة أخرى. 
وقد دامت فترة الطيران حوالي 9 ققسيقفة 


وأثبتت أن البشر يعكنهم الطيران في الفضاء. 


النتائج 
الل حسم قن دخ الإنساك نيوا تلق 
الشور 
اللطيران دانع االفظلر ابالتؤااط الور 
لأ ل سيق لنواك اابقانب لبن 
أول هبوط على القمر وإعادة التصوير. 
المعلومات المجموعة حول سطح القمر 
اعد ذا لوقك اعرف صلية» 
تصوير سطح القمر من أجل معرفة مواقع 
الهبوط الممكنة 
الهبوط على سطح القمر وجمع التراب 
ودس أ ناس الاقياد" البيلاق فيو 
حطت لونوكهودا على سطح القمر» وهي 
ويجري التحكم بها من الأرض وقد 
دامت رحلتها حوالي سنة تقريبا. 


الكلب لانكا اهو أول ككلأنن عضي ينرور 
و 8-0-0 
دخ رم م 


الكثرة الدوّارة هدف خاطئ 


أطلق الروس المركبة الفضائية سبتنيك ١‏ في إغاار تكيج تعظا" سه ري طرف أنرار اللتمسرين 
تشرين الأول عام ل551١»‏ وكانت أول مركبة ولو كان مقدار هذا الخطأ فقط 5,١كم/سا‏ 
فضائية تُطلق لتدور حول الأرض وهذا يُحَدّد سيبتعد عن القمر حوالي ١٠٠١‏ كمء وهذه 
البداية الحقيقية لعمر الفضاء والسباق للوصول المسناقة بدو شري اشام وسو س2 


إلى القمر» وقد بلغ وزن هذه المركبة 47 كغ ل 


الرتساض على الور 


المركبة الفضائية التاريخ النتائج 

أبولو ١١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 74-5 تموز ة>9؟١‏ أول إنسان حط على القمر 

أبولو ؟ ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 4١١‏ ؟تشرينالثاني 2001576 بقي الإنسان 7" ساعة على سطح القمر 

أبولو ١(الولايات‏ المتحدة الأمريكية) ١1١١‏ نيسان ١9107.‏ حصل انفجار في المركبة الفضائية, فعاد 
راد الفضاء إلى الأرض قبل أن يحطّوا على 
القمر. 

أبولو ؛ ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) "١‏ كانون الثاني - © شباط 2 تم اكتشاف مناطق النجود في القمر 

١ 


أبولو © ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 6" تموز لاآب ١0/١‏ أ فاته حبا# ادحى_لوكر بروة[إخ القمر. 


وسار فيها رواد الفضاء مسافة /7اكم. 
أبولو ١5‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 701١‏ نيسان ١91077‏ أخذت سيارة لونر روفر أخرى للهمة على 
القمر 
أبولو ١1‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) /ا-5 ١‏ كانون الأول ١917‏ آخر وأطول فترة على سطح القمر 


سسمة ف الفشهشاء 


أكثو النتيانى تطدوفافى الغضاه زاته اللفضحاء 


الروسي فاليري ريومينء إذ بلغ الوقت الذي 
قضاه فى الفضاء حوالي 57” يوما أي مايعادل 
ستكق ورقنة .ار عسؤل ارصن لقلا ل ربياه 
الننضينائية 1 1/6 هااغيرة أ أكثر عن اللسحافة بين 
الأرض والمريخ ذهاباً وإياباً ب ١ 4١‏ مليون كم . 


له 


سه 


0 
١ ٠ 6 0‏ ا 
' ا اي ل ص 
٠‏ ا 4 ١ ١‏ ا م 
١‏ رك «' ا 
0" 5 : 4 
١ 1 277‏ 


ىا 
9 ' “كله - بن 7 أ 7 5 
0 ا . مم ” أ 
77م 7 
5-ظ5 -- 5 ممت سس سوبي + 
5-0 : بل وسسسووع 9 

7 اك مسجم صر 

- 4 


3 - لحب يه 
7 الال 7 


التعاراك القسربة 


بقايا ست مركبات هبوط قمرية» وهي ثلاث 
مركبات قمرية وأكثر من 5٠١‏ طنا من الركام 
المبعثر على سطح القمرء وقد بلغت الكلفة 
م لين وهذا ما جعلها من أكثر النفايات غلاء 


العزئ الضخضخم 
بلغت الطاقة الكلية المطورة في الصاروخ 
الأمريكي المعزززحل ف 
تقريباً/ ١8٠٠٠٠‏ 5 /كغ من القوة الدافعة » وقد 
امتكدعيةة هده الطافه لك[ يعدات ابولين إلى 
القمر وتساوي هذه الطاقة قوة ٠ه‏ طائرة 


يلخ وزن راقد النمساة #رلاياً يذلعة غلي 
الأرض حوالي ١١5‏ كغ» ولكن يصبح على 
الشمر أغدف بسح اهراة إذ ناس وزنه 
٠‏ اكغ لأن جاذبية القمر أقل بكثير من 


جاذبية الأرض. 


و 5 7 7 8 

الاداة اللبرنائيششة 
منذ عام ١1757‏ والأمريكيون والروس يطلقون 
الوآكيات العتسياحية الفالية من التيقثر 
لاستكشاف الكواكب الأخرى في مجموعتنا 
اللفيعسية؛ تحمل هذه المر كبانكت آللات تصوير 
لالتقاط الصور بالإضافة إلى الة لقياس انحالات 
المغناطيسية وإشعاعات الكواكب» كما تقيس 


مرت مركبة "فويجر "١‏ قرب قمر زحل تيتان 
فقط على يععتك . : ٠‏ كم من سطحه. 
وكانت تبعد عن الأرض أكثر من ١١714‏ 
مليون كم» هذه الدقة تشبه سهم ينطلق إلى 
تفاحة عن بعد 1,5 كم فيمر بها على بعد 
؟ 6 اسم. 


و 
صورة اورضح 
التقطت مركبة مارينر ٠١‏ حوالي 47٠٠١‏ صورة 
فوتوغرافية قريبة لكوكب عطارد خلال ثلاث 
رحلات من عام 16 وقبل ذذلت كان من 
الصعب رؤية سطح عطارد بواسطة التلسكوب 
ل 


أنه عندما يبدأ عام ١95٠‏ سيكون حوالي 
٠‏ قطعة من الحطام الفضائي دائرة 
المطروحة وشظايا الصواريخ والأقمار 
الشداعية اليسبعقلمة. 


المركبة الفضائية 
مارينر؟ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
مارينر 4 (الولايات المتحدة الأمريكية) 
فيديرا 4 (الاتحاد السوفيتي) 
مارينر 4(الولايات المتحدة الأمريكية) 
بيونير٠ ١‏ (الولايات المنحدة الأمريكية) 
فينيرا / (الاتحاد السوفيتي) 
بيونير ١١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
مارينر ١٠١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
فيديرا 4 (الاتحاد السوفيتي) 
فايكنغ ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
فايكنغ ؟ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
فويجر 7 (الولايات المتحدة الأمريكية) 
فويجر ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 


فيئيرا ١7“‏ (الاتحاد السوفيتي) 
فيئيرا 4 ١‏ (الاتحاد السوفيتي) 
فيئيرا 5 ١(الاتحاد‏ السوفيتي) 


فينيرا ١(الاتحاد‏ السوفيتي) 


بيونير ‏ فينوس ١‏ (الولايات المتحدة الأمريكية) 
ظ بيونير ‏ فيبوس ؟ (الولايات المتحدة الأمريكية) 


مساب إلى الكواكب 


تاريخ الإطلاق 
بكا اك ١57‏ 
8"تشيرين الفانى ١854‏ 
١١‏ حزيران /ا955١‏ 
””٠‏ أيار ١910/١‏ 
" آذار 1/9و ١‏ 
/1” آذار ١91/9‏ 
5 يسان 4177 ١‏ 
* تشرين الثاني 417/9 ١‏ 
حزيران ه/ا ١9‏ 
٠‏ آباه/او١‏ 
3 أيلول ه/1؟ ١‏ 
٠‏ آب/ا/ا و١‏ 
ه أيلول /ا/ا؟ ١‏ 
٠‏ أيار ١91/4‏ 
آب 8و١‏ 
"٠‏ تشرين الأول ١5/8١‏ 
تشرين الثاني ١5/05١‏ 
زر يرران"577١‏ 


١9/87 حزيران‎ 


2525 


المهمة 
أول طيران ناجح قريب من الزهرة 
أول طيران ناجح قريب من المريخ 
أول دخول لجو الزهرة 
أول دوران ناجح حول كوكب المريخ 
أول طيران قريب من المشتري 
أول معلومات عائدة من سطح الزهرة 
مسبار المريخ: أول طيران قريب من زحل 
أول صور تلفزيونية لكوكبي عطارد والزهرة 
أول صور من سطح الزهرة 
أول هبوط ناجح على كوكب المريخ 
معلومات عائدة من سطح المريخ 
طيران قريب من المشتري وزحل وأورانوس ونبتون | 
مسبار حلق قريباً من المشتري وزحل 
الدوران حول الزهرة 
تحليل جو وغيوم الزهرة 
أول صورة ملونة لسطح الزهرة» وأول تحليل لتربتها 
إعادة تحليل تربة الزهرة 
الدوران حول كوكب الزهرة والرسم التفصيلي 
طعا 
الدوران حول كوكب الزهرة والرسم التفصيلي 


ارسالة العدنية 
تحمل المركبتان بيونير ١٠و١١‏ لوحات 


معدنية وهي عبارة عن رسائل لأي غريب 


خريطة المجموعة الشمسية وموضع الشمس 


ا سقاشاءت "متك 
ظارت المركلة الفتضاتية فؤيجر تحت. علقنات 
عة تبلغ ..55.6كم/ساتقريباًء 
وبهذه السرعة يستغرق الصاروخ ست ساعات 
فقط ليتتقل من الأرض إلى القمر وهنا الوقت 
تقريباً تستغرقه الطائرة النفاثة للطيران من لندن 


إلى البحرين. 


وداعاً 


إل السو كم الالاتم هو الاجر كيه ديؤهر ١ ١‏ 
ستكون أول جسم صضنعة الإنسان يغنادر 
يجموعتنا الشمسية؛ فلقد عبرت مسار نبتون 
عام 958 اءو 2 ستختفي بالنهاية في أعماق 


سم خريطة لولب الزهرة 
في أقل من سنتين من عام ١917/8‏ رسمت 
امركبة الفضائية بيوير فيتوس رسماً تفصيليا 
بنسبة 37/ لسطح الزرهرة. لأقلك رسعت لويد 
زيط الج ار جد 
خرائطالأرض من عام ٠٠١‏ 


انتباه 
في عام 91 تسر بت الظعة من الصاروخ 
الروسي بمشهايا در الكل و نكر 
وفي عام كادت قطعة من الصاروخ 
الروسي التي بلغ وزنها ٠‏ كغ أن تسقط على 
مزارعين فرنسيين ولكنها سقطت في الحقل. 


حملت المركبتان (فويجراوفويجر؟) 
أسطوانات تشتغل لفترات طويلة وتحتوي 
صو را عن الأرض منظمة ألكترونياً وتحيات 
محكية وبعض الأصوات وعختارات موسيقية سيعية من 
سائر أنحاء العال. 


عهر نمائى مريت 

إن الجنس البشري على وشك أن يدخل عصراً 
سيدا من التنقل والعيش في الفضاء. ستقوم 
المركبات الفضائية يوما ما برحلات إلى الفضاءء 
وستصبح هذه الرحلات شائعة كرحلات 
الطائرة في هذه الأيام وستدور المدن الفضائية 
التي تعج بآلاف البشر حول الأرض» وسيتم 
استخراج المعادن» وقد تجري الحروب 
المستقبلية في الفضاء. 


ينبغي أن تبدأ مع بداية القرن التاللي أول قواعد 
على القمر يعيش عليها البشر. وبسبب كلفة 
نقل المواد الأساسية إلى القمر ستزرع النباتات 
المأكولة على سطحه بالإضافة إلى بعض المواد 
كالماء والأوكسجين بقدر الإمكان وسيلزم 
تكرير النفايات فيه كيدا . 


لقد وضعت خطط لبناء مستعمرات ضخمة في 
السكاة نيبا الآفى الما" اللبقدرءبرسعطرون 
المناطق المأهولة على السطوح الداخلية 
الجاذبية وتصبح قريبة من جاذبية الأرض» 
وبالداخل يتمكن البشر من السير بحرية كما 
يسيرون على الأرض بالإضافة إلى أنه يمكنهم 
زراعة أطعمتهم المخاصة في هذه الآبسية. 


يعتقد بعض العلماء من أجل تزويد الزهرة 
بالماء أنه يكن تحويل المذنبات الجليدية إلى 
غيوم ثئاني أوكسيد الكربون تحيط 
الكواكب. وهناك يتم تذويبها وتحويلها إلى 


الزراعة قِ الريخ 
يعتقد بعض العلماء أن جو المريخ بمكن أن 
يتن زيشيبخ قافا يك سكن البشير سن 
التي تدعى زراعة المريخ ستزرع النباتات حول 
السطح وتذويب الجليد. 


يعتقد بعض العلماء أن كهرباء الأرض يمكن أن 
تأتي في المستقبل من الفضاء؛ حيث ستوضع 
كمفوق خط الاستواء. ثم تنقل 
الكهرباء المنتجة من الخلايا الشمسية على شكل 
أشعة إلى الأرض. 


)١‏ اللثى: لبن الشجر أو عصارته. 


تخضير الجرة 
سيق ]16نم اق أشجطاز رةه يونا منااسريريت 54 
أن قدو على الدشفاهان يمك ان تتيم فى 
الحجسبوب من الأشجار في الفضاء وتشبت 
جذورها على مذنبات أخرىء وبهذه الطريقة 
تبدأ موجة تخضير المحرة حيث يتمكن البشر 
من العيش والحياة على الكواكب البعيدة. 


٠ 5 1‏ ه ؤي 

اوك نتام نضائي 
أول منتج يصنع في الفضاء ويُباع على الأرض 
الكرات الصغيرة المصنوعة من نوع من المطاط 


و 


يُدعى اللشى » ويستخدم لقياس الأجسام 
الصغيرة جداً. وتتمتع هذه الكرات بالحجم 
نفسه تناماء ؤلكن كرات اللثى المصنوعة على 
الأرين كن أننا تنظلات] اتسبطافيهنا. 


مصانع نضائية 

حكن تشكيل مواد فى الفضاء كالمعادن اللخاضة 
والزجاج وبعض الأدو ية التي لابمكن إعدادها 
على الأرضء وذلك بسبب قلة اللخاذبية وف 
المجمت] متسل 0# لهي لفن 
وتقام في المدن الفضائية. 


على ,الأقل أي أكثر ب.. 7٠‏ ضع مين وزن 
المركبة الفضائية سكايلاب أثقل جسم أطلق 
في الفضاء حتى الآن. ولبناء محطة طاقة تدور 
مول الاأراس الملزع البوالع ...80 روكب 


5 


إن بض المعدادن الأسناسيينة دراك الاق في 


العال مثل الحديد والألمنيوم» ولكنها تتواجد 
بوفرة في مكان آخر في مجموعتنا الشمسية. 
وفي يوم ماسيتم استخراج العلادن من فتعرنا 
ومن بعض الكواكب مثل المريخ ومن 
الكويكاه»: 


يبعد أقرب نحم من مجموعتنا الشمسية عنها 
أكث وزر ارو سواط صوؤقف .و دك 
الرحلةفي الصاروخ في أيامنا هذه 
6 م 3# عه توي با بوقمية مين 2 
محركات هذه الصواريخ ستعمل على طاقة 

ا وات حرجت ني نا 


أفيكأن الركلة نشسنهها سكستطر فا أكثر من أرق 


ليا هونا 
بحرة درب التبانة بالإضافة إلى حضارتناءو مع 
وجود ٠‏ يه 056 ١‏ مليون محم في بحرتنا يتوقع 


الحياة كالحيوانات والنباتات. 


في عام ١1٠١‏ قامعالم الفلك الأمريكي 
فرانك دارك بأول محاولة لالتقاط الرسائل 
الممكنة من النجوم الأخرى؛ خبيقه أذار 
َ ين الأسادكيين نيهر مين سيان 
تاوسيتي وإبسيلون إريداني» وقد قام هذا العام 
منتظرا استقبال الرسائل من هذين النجمين مدة 


الإشعاعية الراديو من التلسكوب اللاسلكى 
أريسيبو في بورتوريكو بسرعة فائقة نحو 
اعنقود يتضمن ال هر سس م17 .ش 
وفي الواقع هذه النجوم بعيدة جد وحتى لو 
وجدت كائنات حية تعيش في إم ١‏ فلن يصل 


ردهم على رسالتنا إلا في عام 4 وها هرياء 


هل توجد كائنات حدة 8 ١‏ لفضاء؟ 


منذعام ١9104‏ نقلت رسالة بالأمواج 


رلك قروك عديدة انتشرت أخبار كي أضواء 
ويخرج منها مخلوقات غريبة» ومؤخرا ازدادت 
رؤية الأطباق الطائرة المجهولة» وقد تم تفسير 


معظم هذه الظواهر ولكن البعض منها ظل 
غافكنا 


كتان عنام 44605 ١‏ عاساجيها لرقية الأطياق 
الطائرة) فقدك سعدا حوالي !© ١‏ رؤية لها 
ومن مناطق مختلفة من أنحاء العالم» وقد قدمت 
بشسعير انق مسري ؤداة فأحخ لله لقنا فروقاانت 
كالطائرات والغيوم والنجوم البراقة ولكن بقيت 
معظمها دون تفسير. 


_ 
بعضن الاطباف الطائرة السريرة 
عام :١7554‏ أُعتّقد ظهور سفينة ملونة غامضة | 
فو قن سنانتي البانس فى إنتكاترا. ظ 


| عام :١741١‏ شاهد اللورد بيوشامب كرة نارية 
بيضوية صغيرة تهبط من السماء في انكلترا ثم 
اعواات» 

عام 1751: اكتشف فلكيان طبقاً طائراً صغيراً 
محخاطا بحلقة متوهجة جانب بيسل في سويسرا. 
عام :1٠١‏ عبر موج من أجسام على شكل 
طبق بلدة إمبرن في فرنسا. 

عام :١1941/‏ صرّح قائد طائرةأنهرأى| 
أسطوانات وامضة فوق سلسلة جبال روكي في 
الولايات المنحدة الأمريكية» ووصفها بأنها تشب 
كالأطباق فوق سطح الماء وسميت الأطباق 
الطائ 8 

عام :١3171‏ ادّعى رجلان في الولايات المتحدة 
| الأمريكية أنه تم اختطافهما وأخذهما على سطح 
ليق لات يثك قاميت بعسى اكفارقانت التطويلة 


قام أكثر من ٠٠٠٠٠١‏ شخص منذ أكثر من 
تلن سنة بعجارب عن الأطباق الطائرة: 
ببست "نصيهة التعقعء الاق لوبي 
ويه المتحدة 5 0 يد من 


٠‏ 37> اج بيار اما» الطائرة. 


المشاهدات السويدية 

في عام ١5157‏ وفي السويد وحدها تم إبلاغ 
حوالي ٠٠٠١‏ خبر عن رؤية الأطباق 
الطائرة»ومعظم هذه الأخيار لاخر أن الأجسام 
على شكل صاروخ ولم تعرف ألينا مله 


المراقباتت» 


وسار ايك عريضة ومستقيمة في السطح الصخري 
يبلغ طولها حوالي كم وتبدو كمهبط للطائرة» قد 
يكون لهذه المسارات علاقة بعلم الفلك البدائي 
ولكن ادّعاء بعض الناس أنها كانت تُستخدم 
كمسارات للأطباق الطائرة احتمال بعيد. 


أنه تتم مشاهدة الأطباق الطائرة عادة بين 

! الساعة التاسعة والعاشرة والنصف بساكم : 
وقد 55 هذه المعلومات من كل بلد في 
الغالم عرفب أل. شدخصا فيه قد رأى. هذه 
الأطباق» وقد تدفقت معلوماتهم.معدل ٠‏ ؛ 
ال سا 


اتتشاف الاطبات الطائرة 
ف الفضاء 


اكتشف رائد الفضاء جيمس مكديفيت أول 
طبق طائر وشاهده في الفضاء من خلال نافذة 
لطر كبية الفضائية جيميني 4 عام 2١178‏ وقد 
رأى جسماً ذا أذرع بارزة منه حوالي 6 كم 


عن الطليق . 


يوجد في نازاكا التي تقع في البيرو سهل مغطى 


2 لياء ١|‏ - انا | 
يعتقد بعض الناس أن التماثيل الضخمة فى 
الجزيرة الشرقية فى المحيط الأطلسى قد بنيت . 


متتاعدة زوار من الفضاء. ولكن يعتقد العلماء 


أن سكان هذه الجريرة من الممكن أن يقوموا 
بتشككي] ذه المساشيبل ,دوق أأينة جمساعدنة 


خارجية. 


الاتحاد السوفييتي 


أستراليا 
الاتحاد السوفييتي 
استراليا 


الاتحاد السوفيبتي 


١ه‏ كانون الثاني 
5-48" نيسات 
6-١‏ أيار 
51-٠‏ حزيران 
6 تموز م١اآب‏ 


217 ؟ واني 


5 -0ا؟ تعلرين الأوال 


5 - تشلرين الأوال‎ 9 ٠ 
كانون الأول‎ 
تشرين الثاني‎ 70 ١ 4 


-ه ١‏ كانون الأول 


8 اآذار ١98/8‏ 
؟” تموزز ١99.‏ 
١١اتموزاةو١‏ 
“٠‏ جمزريران ١555‏ 
“" تشرين الثاني 4 ١95‏ 
4 تشرين الأول ه8١‏ 
4 آذار /ا ١989‏ 

١99/8 شباط‎ 5 
١988 اب‎ 


المحيط الأطلسي وشمال النحيط الهادي 


5 دقيقتان 
سباك سمال أهزيكا ١‏ لجويلة دقائق 
الأوراغواي؛ شمال اغيط الأطلسي يفيف 
وسط أمريكا الجنوبية: شمال المحيط الأطلسي 4 دقائق 
جنوب آسياء وسط الخحيط الهادي دقيقتان 
وسطآسيا * دقائق . 
وسط الخيط الهادي. شمال أمريكا الجنوبية دقائق 


شمال اغخيط الأطلسي, وسط أوروباء شمال آسيا 


تجاورها 


إن جي سي ١‏ 58 
إن جي سي ١/286‏ 
إن جي سي”7 ١1١‏ 


الآتما_ الصناعية الفلكية الرئيسية 


أواس أو ١‏ ني فعي١١‏ أي إتش إي أي أو ١‏ 

لا آذار ١9557‏ ؟ ذار ١ ١907‏ آب/ال/او١ا‏ 

المرصد الشمسي الدوار قمر صناعي فلكي أوروبي ذو طاقة مرصد فلكي ذو طاقة عالية لتخطيط أشعة 
200 عالية إكس ١‏ 

اوإساو 5 

*" شباط ١598‏ أوأي أو م 2386 

المرصد الشمسي الدوار ١؟آب؟لاوا١‏ 5 كانون الأول ١917/8‏ 

507 مرصد فلكي اراز لدراسة الأشعة فوق مكتشف الأشعة فوق البنفسجية العالمي 
١ 1‏ سياضت موصول بالقمر الصناعي ناسا وإي إس أي. 


أو إس أو 4 
تشرين الأول ١951‏ 


إتش إي أي أو ” 
٠‏ تشرين الثاني ١917/4‏ 
مرصد فلكي ذو طاقة عالية لاختبار مصادر 


المرغتند الشتمعس اللدوار أشحة كيين المنفرذة: 
رونا ريل 
/ا كانون الأول ١954‏ “حزيران 8ا9١‏ 
مرصد شمسي دوارلمراقبة مرصد إنكليزي لدراسة الأشعة الكونية 
الأشعة فوق البنفسجية إس أي إس ” وأشحق اكيس 
5ن , ٠‏ تشرين الثانى ١9177‏ 
أو اس أو ه : ]1 
و ان 0 ةًّ صنا ُ 0 لتخطط اشعة م اع 
شمر فلكي صغير 5 فش ا ال أ 
؟؟ كانوناالعان ١3553‏ : ٍُِ إتش إي أي او ؟' 
يفبا غاما ٠‏ أيلول ١91/8‏ 
مرصد شمسي دوار / ٠‏ 5 6 551 
, مرصد ذو طاقة عالية لدراسة أشعة غاما 
اينايب أل " لعل" 
ون 2 تشرين الأول ١914‏ 
كب وكا ص اس إم ! 
3 5 - #ب كاي 
, قمر صناعي إنكليزي لاكتشاف أشعة 
إكس بعثة شمسية قصوى لدراسة الشمس. 
إس أي إس ١‏ : 
١ *‏ كانون الأول هل إس أي إس ؟ احا 
و انو لان ٠١160‏ اراس 
بيو عي فلكي صغير سشند؟" ؛ 1 د به؟ كانون القين7رة؟ 
5 7 لها قمر صناعي صغير لدراسة مصادر اشعة 5 
شعة !كس في ع -_ قمر صناعي قام بتخطيط تام للسماء بواسطة 
: الأشعة تحت الحمراء. 
اؤاااس أو ا ١‏ 
ب اوإساوم/ 
8 أيلول ١91/١‏ : 
١5 9‏ تموزه/ا9١‏ 
مرصد شمسي دوار 


مرصد شمسي دوار 


ماذا تقرأ ‏ هذا اللتاب 


- اللقاءات المستقبلية 


- الصعود فى الكون بارتفاعات 
يا 


الجاذبية والمد واالجزر 


عطارد والزهرة وامشتري 


رحلة طويلة بالطائرة 
- التوأم التقريبي . جم 177 


- غيوم الغاز والغبار ا ا ا 1 
دور حضانة النجوم 


هل تعلم؟ 711 


الاستمرار دون تغيير الات العسموير اليصية: 1 


- البدء مرة أخرى أقوى مقراب. عر ا 6 ل 


علم الفلك البداني 


المزارعون الفلكيون 


| مستقيل 4 الفضاء 
عصر فضائي حديث. ا 
«الاللاطل. الفسنر. سس 6 


زيارة اللواكب 
الأداة الأوتوماتيكية 


مسابر إلى الكواكب 


- الرسالة المعدنية فى تتسمتعنى 
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